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II presente trovato si riferisce ad una miscela di polveri sinterizzabili per prototipazione rapida comprendente 
una base polimerica in polvere e materlale di tipo sostanzialmente vetroso sotto forma di microscaglle, 
eventuaimente addizionata con materiale di tipo sostanzialmente vetroso sotto forma di microsfere, alluminio 
in polvere e/o grafite in polvere. 




Descrizione di Brevetto per Invenzione Industriale avente per titolo: 
"MISCELA Dl FOLVERI SINTERIZZABILI PER 
PROTOTIPAZIONE RAPIDA". 

A nome: C.R.P, TECHNOLOGY S.R.L., una societa costituita ed 
esistente secondo la legge italiana, avente sede in 41100 MODENA. 
Inventore designate: CEVOLINI Franco. 



Depositato il: 

18 APR. 2003 n. M020 0 3AOOO 1 12 



II presente trovato ha per oggetto una miscela di polveri sinterizzabili per 
prototipazione rapida, in particolare per processi SLS (Selective Laser 
Sintering). 

Come noto la prototipazione rapida (Rapid Prototyping) e una tecnica 
sviluppata in tempi piuttosto recenti che consente di ottenere in modo 
automatico il prototipo di un componente meccanico, a panire dai reiativo 
disegno CAD, in tempi brevi e con costi relativamente contenuti, 
indipendentemente dalla geometria del pezzo stesso. 

11 prototipo ottenuto pud essere impiegato, in sostituzione del componente 
reale, nello svolgimento di prove, ad esempio, di tipo fotoelastico cosi da 
determinare le caratteristiche meccaniche del componente stesso. 
E' altresi noto che esistono diverse tecnologie di prototipazione rapida che 
prevedono, comunque, la sovrapposizione di una pluralita di strati di 
materiale resi solidali tra loro ad ottenere un modello, eventualmente in 
scala, del componente reale. 

Tali tecnologie si differenziano per la modalita con cui viene eseguita 
I'applicazione degli strati di materiale durante la costmzione del prototipo; 
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in particolare, ogni tecnologia e basata su un diverse principio fisico che 
determina la natura e lo state di aggregazione finale dei materiali impiegati. 
II processo di prototipazione rapida si articola in vane fasi: inizialmente il 
componente oggetto di studio deve essere disegnato con I'ausilio di un 
modellatore tridimensionale, solido o superficiale, cosi da ottenere un 
modello CAD tridimensionale, che viene successivainente convertito in un 
fonnato leggibile dalla macchina di prototipazione, generaimente un 
foraiato STL (da Stereolithography). 

Questa conversione consiste neirapprossimare la superficie del modello 
con una pluralita di triangoli giustapposti, tra loro accostati in modo da 
ricoprire tutta la suddetta superficie. 

II modello nel formato STL viene sezionato dal software che gestisce la 
macchina di prototipazione rapida con una pluralita di piani paralleli e 
distanziati da un opportune spessore. 

Ogni piano rappresenta uno degli strati di materiale che la macchina, 
successivamente, sovrappone; gli strati contigui si saldano tra loro gia 
durante la costruzione del prototipo. 

Infine, e possibile sottoporre il prototipo ottenuto ad operazioni di pulizia e 
di finitura, ovvero a trattamenti di altra natura. 

Una delle tecnologie note di prototipazione rapida e costituita, ad esempio, 
dal cosiddetto metodo SLS (Selective Laser Sintering), che si basa sul 
consolidamento delle polveri attraverso un processo di sinterizzazione 
ottenuto mediante I'impiego di Un laser. 

La macchina impiegata per realizzare il suddetto metodo e costituita, 
essenzialmente, da una piattafonna mobile verticalmente suUa quale viene 
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depositata la polvere, mantenuta all'intemo della macchina ad una 
temperatura appena inferiore al punto di fiisione, a costituire uno strato di 
spessore uniforme che viene colpito dal laser solo in corrispondenza della 
zona che individua la corrispondente sezione del modello da realizzare, 
provocandone la sinterizzazione. 

Successivamente la piattafonna si abbassa di un tratto corrispondente alio 

spessore di materiale depositato ed un nuovo strato di polvere viene 

sovrapposto al precedente e sinterizzato come sopra esposto, in modo da 

solidificarsi e da fare presa sullo strato sottostante. 

II procedimento viene ripetuto fino ad ottenere il modello completo. 

II materiale attualmente impiegato nei processi di prototipazione rapida e, 

in particolare, nel metodo SLS e costituito, generalmente, da una miscela di 

polveri di tipo poliammidico eventualmente addizionate con polveri di 

varia natura aventi effetto di rinforzo. 

I modelli ottenuti con I'impiego di tale materiale, pur essendo di una qualita 
piu che soddisfacente, presentano contenuti moduli elastici e ridotti carichi 
di rottura. 

Nel corso di recenti studi finalizzati alio sviluppo di nuovi materiali 
sinterizzabili che consentano di ottimizzare le caratteristiche meccaniche 
dei modelli realizzati mediante la prototipazione rapida si e riscontrato che 
introducendo alluminio in polvere alia suddetta miscela si ottengono 
incrementi del carico di rottura dei modelli ottenuti. 

Tuttavia, le miscele di polveri sinterizzabili note sono suscettibili di 
ulteriori perfezionamenti mirati, in particolare, al miglioramento delle 
caratteristiche di resistenza meccanica dei modelli fabbricati. 
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Compito precipuo del presente trovato e quelle di realizzare i suddetti 
perfezionamenti. 

Alia luce di questo compito e di altri scopi che appariranno piu evidenti in 
seguito, viene fornita, in accordo con la presente invenzione, una miscela di 
polveri sinterizzabili per la prototipazione rapida comprendente una base 
polimerica in polvere, caratterizzata dal fatto che comprende materiale di 
tipo sostanzialmente vetroso sotto forma di microscaglie. 
La base polimerica e, preferibilmente, di tipo poliammidico e pud 
comprendere, ad esempio, nylon. 

II suddetto materiale vetroso e costituito, preferibilmente, da silice amorfa 
solidificata sotto forma di microscaglie, anche dette "flakes", che possono 
presentare spessore sottile (delPordine di grandezza di alcuni micron) ed 
uniforme ed il bordo irregolare. 

Le dimensioni delle microscaglie sono, comunque, compatibili con la 
granulometria media della miscela. 

La miscela puo comprendere, inoltre, materiale di tipo sostanzialmente 
vetroso sotto forma di microsfere, alluminio in polvere e grafite in polvere. 
II materiale vetroso sotto forma di microsfere e costituito, preferibilmente, 
da silice amorfa. 

Utilmente, la grafite in polvere consente di rendere piu compatti gli strati di 
miscela che vengono depositati e solidificati durante il processo di 
prototipazione rapida. 

Inoltre, la grafite consente di ottenere un modello avente colorazione scura. 
La base polimerica, il materiale vetroso sotto forma di microscaglie, il 
materiale vetroso sotto fonna di microsfere, I'alluminio in polvere e la 




grafite in polvere sono presenti nelle seguenti quantita, indipendenti le une 
dalle altre, espresse come percentuali del peso complessivo della miscela: 
base poiimerica tra 20% e 90%; materiale vetroso sotto forma di 
microscagiie tra 0,1% e 70%; materiale vetroso sotto forma di microsfere 
tra 0% e 70%; alluminio in polvere tra 0% e 70%; grafite in polvere tra 0% 
e 40%. 

Secondo le usuali metodologie operative, la miscela secondo il trovatb 
viene preparata alPintemo di betoniere nelle quali vengono introdotte le 
opportune quantita dei vari componenti. 

La miscela cosi ottenuta e pronta alPuso e puo, quindi, alimentare le 
convenzionali macchine di prototipazione rapida, in particolare le macchine 
per Tattuazione del metodo SLS. 

Utilmente, tale miscela puo essere applicata in tutti i tradizionali settori di 
impiego della prototipazione rapida, quaii ad esempio queiii di 
fabbricazione di parti di veicoli, elettrodomestici, oggetti di design o altro. 
Vantaggiosamente, si e verificato con prove di laboratorio che i modelli 
realizzati con la miscela secondo il trovato presentano una resistenza 
meccanica maggiore rispetto ai prototipi ottenuti con i materiali 
tradizionali, sia a temperatura ambiente che a temperature elevate. 
Inoltre, si sono riscontrati sensibili incrementi del modulo elastico e del 
carico di rottura del materiale. 

II carico di rottura del materiale ottenuto sinterizzando la miscela oggetto 
del presente trovato, infatti, e delPordine di grandezza di 51 MPa, mentre il 
carico di rottura dei materiali convenzionalmente impiegati nella 
prototipazione rapida e dell'ordine di grandezza di 47 MPa. 
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I seguenti esempi vengono fomiti a solo scopo illustrativo della presente 
invenzione e non devono essere intesi in sense limitativo neil'anibito della 
presente invenzione, come risulta definito dalle accluse rivendicazioni. 

ESEMPIO 1 

Una prima miscela di polveri sinterizzabili per la prototipazione rapida 
ottenibile dai seguenti componenti: 

base polimerica 40% 
materiale vetroso sotto fonna di microscaglie 20% 
materiale vetroso sotto forma di microsfere 20% 
alluminio in polvere 20% 
grafite in polvere 0%. 

ESEMPIO 2 

Una seconda miscela di polveri sinterizzabili per la prototipazione rapida 
ottenibile dai seguenti componenti: 

base polimerica 45% 
materiale vetroso sotto forma di microscaglie 15% 
materiale vetroso sotto fonna di microsfere 20% 
alluminio in polvere 15% 
grafite in polvere 5%. 
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RIVENDICAZIONI 



1) Miscela di polveri sinterizzabili per prototipazione rapida comprendente 
una base polimerica in polvere, caratterizzata dal fatto che comprende 

materiale di tipo sostanzialmente vetroso sotto forma di microscaglie. 

2) Miscela secondo la rivendicazione 1, caratterizzata dal fatto che detta 



3) Miscela secondo la rivendicazione 2, caratterizzata dal fatto che detta 
base polimerica poliammidica comprende nylon. 

4) Miscela secondo la rivendicazione 1, caratterizzata dal fatto che detto 
materiale vetroso e costituito da silice amorfa. 

5) Miscela secondo una o piu delle precedenti rivendicazioni, caratterizzata 
dal fatto che comprende materiale di tipo sostanzialmente vetroso sotto 
fomia di microsfere. 

6) Miscela secondo la rivendicazione 5, caratterizzata da fatto che detto 
materiale vetroso e costituito da silice amorfa. 

7) Miscela secondo una o piu delle precedenti rivendicazioni, caratterizzata 
dal fatto che comprende alluminio in polvere. 

8) Miscela secondo una o piu delle precedenti rivendicazioni, caratterizzata 
dal fatto che comprende grafite in polvere. 

9) Miscela secondo una o piu delle precedenti rivendicazioni, caratterizzata 
dal fatto che detta base polimerica e presente in quantita comprese tra 20% 
e 90% in peso. 

10) Miscela seconda la rivendicazione 9, caratterizzata dal fatto che detta 
base polimerica e presente in quantita comprese tra 35% e 50% in peso. 

11) Miscela secondo una o piu delle precedenti rivendicazioni, 



base polimerica e di tipo sostanzialmente poliammidico. 
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caratterizzata dal fatto che detto materiale vetroso sotto forma di 
microscaglie e presente in quantita comprese tra 0,1% e 70% in peso. 

12) Miscela seconda la rivendicazione 11, caratterizzata dal fatto che detto 
materiale vetroso sotto forma di microscaglie e presente in quantita 
comprese tra 10% e 25% in peso. 

13) Miscela secondo una o piii delle precedenti rivendicazioni, 
caratterizzata dal fatto che detto materiale vetroso sotto forma di microsfere 
e presente in quantita comprese tra 0% e 70% in peso. 

14) Miscela secondo la rivendicazione 13, caratterizzata dal fatto che detto 
materiale vetroso sotto forma di microsfere e presente in quantita comprese 
tra 15% e 25% in peso. 

15) Miscela secondo una o piu delle precedenti rivendicazioni, 
caratterizzata dal fatto che detto alluminio in polvere e presente in quantita 
comprese tra 0% e 70% in peso. 

16) Miscela secondo la rivendicazione 15, caratterizzata dal fatto che detto 
alluminio in polvere e presente in quantita comprese tra 10% e 25% in 
peso. 

17) Miscela secondo una o piu delle precedenti rivendicazioni, 
caratterizzata dal fatto che detta grafite in polvere e presente in quantita 
comprese tra 0% e 40% in peso. 

18) Miscela secondo la rivendicazione 17, caratterizzata dal fatto che detta 
grafite in polvere e presente in quantita comprese tra 0% e 10% in peso. 

19) Miscela secondo una o piu delle precedenti rivendicazioni, 
caratterizzata dal fatto che detta base polimerica, detto materiale vetroso 
sotto forma di microscaglie, detto materiale vetroso sotto forma di 




microsfere, detto alluminio in polvere e detta grafite in polvere sono 
presenti nelle seguenti quantita 

base polimerica 40% 
materiale vetroso sotto forma di microscaglie 20% 
materiale vetroso sotto foniia di microsfere 20% 
alluminio in polvere 20% 
grafite in polvere 0%. 

20) Miscela secondo una o piu delle precedenti rivendicazioni, 
caratterizzata dal fatto che detta base polimerica, detto materiale vetroso 
sotto forma di microscaglie, detto materiale vetroso sotto forma di 
microsfere, detto alluminio in polvere e detta grafite in polvere sono 
presenti nelle seguenti quantita 

base polimerica 45% 
materiale vetroso sotto forma di microscaglie 15% 
materiale vetroso sotto fonna di microsfere 20% 
alluminio in polvere 1 5% 

grafite in polvere 5%. 

21) Uso di una miscela di polveri sinterizzabili per prototipazione rapida, 
secondo una o piu delle precedenti rivendicazioni e secondo quanto 
descritto ed illustrato agli scopi specificati. 

Modena, 18.04.2003 
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